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RÉSUMÉ Dans le but d'appréhender la variabilité spatiale et interannuelle des pré-
cipitations en Ardèche, on applique la méthode d'analyse factorielle en com-
posantes principales au tableau de données constitué par les trente-trois 
totaux annuels de précipitations (1960 à 1992) de trente postes. Le résultat 
fait apparaître deux facteurs de différenciation régionale. Le premier met en 
valeur la distance à la vallée du Rhône. Le second contribue à identifier la 
frontière séparant climat à dominante océanique et climat à dominante 
cévenole. L'étude montre comment caractériser la pluviosité d'une année 
particulière selon sa distribution spatiale. 
ABSTRACT To comprehend the spatial and interannual variability in the précipita-tion of the Ardèche, the method of multivariate factor analysis is applied to 
a matrix of 33 annual totals of précipitation (1960-1992) at 30 stations. Two 
régional factors are revealed ; the first is a dépendance of the distance from 
the Rhône Valley ; the second dépends on the différence between a climate 
dominated by oceanic influences and one peculiar to the Cévennes. The 
paper shows how to classify the wetness of a given year according to the spa-
tial distribution of the précipitation. 
L'Ardèche est un pays de contrastes. Elle ne compte pas moins de sept 
régions naturelles très diverses : le Plateau (bord sud-oriental du Massif central, 
culminant à 1 754 m d'altitude), le Haut-Vivarais (ensemble de plateaux et de 
vallées tournées vers le Rhône), le massif des Boutières (prolongement cristallin 
du Plateau), le Coiron (plateau basaltique à 700 m d'altitude), la Cévenne (pro-
fondes vallées cristallines), le Bas-Vivarais (région de sédiments calcaires, à 
moins de 300 m d'altitude), enfin le sillon de la vallée du Rhône (figure 1). 
La variété climatique n'est pas moins grande. Outre les multiples particula-
rismes engendrés par la diversité des reliefs (altitude d'un site, orientation d'une 
vallée, escarpement d'un sommet, étendue d'un plateau), la position géographique 
du département, à 100 km de la Méditerranée et à 400 km de l'Atlantique, 
explique les présences mêlées des influences méditerranéenne et océanique. Les 
différences apparaissent évidemment à l'examen des paramètres que sont la tem-
pérature, la fréquence des brouillards, l'ensoleillement, le régime des vents. 
Dans le cadre de cette étude, c'est aux comportements pluviométriques que 
nous nous sommes intéressés. Ils sont souvent révélateurs de telle ou telle 
influence climatique, notamment à travers les fréquences des précipitations, leurs 
intensités ou bien leurs répartitions tout au long de l'année (voir encadré). Mais, le 
caractère dominant des précipitations ardéchoises est leur grande variabilité. 
Celle-ci est maximale en automne (septembre, octobre, novembre), époque 
Figure 1 - Géographie du dépar tement de l'Ardèche 
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propice au déclenchement des pluies intenses. Cependant, les épisodes fortement 
pluvieux peuvent aussi se produire au cours des autres saisons, notamment au 
printemps. Par ailleurs, certains mois présentent de fortes variabilités au sein de 
régions particulières, comme janvier sur la Cévenne, ou mai en Haut-Vivarais. 
Cette complexité nous a amenés à examiner la variabilité des précipitations ardé-
choises à partir de leurs cumuls annuels. Ce choix, qui ne gomme pas les diversités 
saisonnières (même s'il les atténue), présente en outre les avantages liés à l'utili-
sation d'un pas de temps «classique» en climatologie. 
Pour tâcher d'appréhender cette variabilité, nous allons utiliser la méthode sta-
tistique de l'Analyse factorielle en composantes principales (ACP). 
Répartition saisonnière des précipitations en Ardèche 
Références : moyennes trentenaires (normales) de 1961 à 1990 
Le mois le plus arrosé est partout le mois d'octobre : 90 à 100 mm en Haut-Vivarais, 130 à 150 mm en Bas-Vivarais, 140 mm 
sur le versant atlantique du Plateau, 160 à 180 mm en Centre-Ardèche (Boutières et région de Privas), 180 à 200 mm sur le 
versant méditerranéen du Plateau, 230 à 290 mm sur la Cévenne. On retrouve là une des caractéristiques du climat 
méditerranéen-cévenol, marqué par les violentes pluies automnales. 
Illustration a contrario : c'est en Haut-Vivarais et sur le versant atlantique du Plateau, là où l'influence méridionale est for-
tement altérée, que la pluviosité du mois d'octobre se trouve talonnée par celle du mois de mai (et même légèrement 
dépassée à Saint-Marcel-lès-Annonay). Partout ailleurs, c'est un mois d'automne qui se place en deuxième position : 
septembre en Bas-Vivarais (90 à 110 mm), novembre en Centre-Ardèche (110 à 130 mm), sur le versant méditerranéen 
du Plateau (150 à 190 mm) et sur la Cévenne (170 à 230 mm). 
Parmi les quatre mois les plus arrosés, on retrouve presque toujours les trois mois d'automne et le mois de mai, mais avec 
des nuances importantes. Septembre, octobre, novembre et mai sont assez nettement détachés en Centre-Ardèche et 
Bas-Vivarais. 
Sur le Plateau, quel que soit le versant, octobre, novembre et mai se démarquent, devant un lot regroupant septembre, 
avril et décembre, et aussi janvier sur le versant méditerranéen. En Haut-Vivarais, derrière octobre et mai, on trouvera, 
quasiment à l'identique : septembre, novembre, avril, juin et août (65 à 80 mm). En fait, ce qui frappe ici, c'est le bon 
étalement des pluies sur l'année (trait propre au climat océanique). Particularité de la Cévenne : la pluviométrie du mois 
de janvier (150 à 190 mm) se place en troisième position, après celles d'octobre et de novembre. Mai et septembre 
viennent ensuite, à égalité avec février, avril et décembre (120 à 180 mm), puis le mois de mars (110 mm). 
D'une façon générale, les cinq mois qui vont de décembre à avril sont très proches les uns des autres, avec un creux 
relatif en mars, davantage marqué sur la Cévenne, le versant méditerranéen du Plateau et les Boutières. Ce creux est à 
peine esquissé sur le Bas-Vivarais. Il n'existe plus du tout sur les postes de la vallée du Rhône, où la pluviométrie minimale 
d'hiver se situe plutôt en janvier. 
Sauf sur le Haut-Vivarais et le ver-
sant atlantique du Plateau, les mois 
d'été sont les plus secs, ce qui est 
caractéristique du climat méditerra-
néen. Cependant, ici aussi, les dispa-
rités sont importantes : juin et août 
se valent à peu près sur Centre-
Ardèche (70 à 80 mm), Cévenne 
(80 à 90 mm) et Plateau (80 à 90 
mm). Sur le Bas-Vivarais, le mois 
d'août est presque autant arrosé que 
les mois d'hiver (60 à 70 mm), ce 
qui témoigne de l'activité orageuse. 
Les zones les plus arrosées ne sont 
pas celles où les précipitations sont 
les plus fréquentes. En effet, il pleut 
(ou neige) 110 à 140 jours par an 
sur le Centre-Ardèche, le Haut-
Vivarais et la Cévenne, 140 à 170 
jours sur le Plateau, 70 à 90 jours 
en Bas-Vivarais. Les mois les plus 
fréquemment arrosés sont : mai sur 
Centre-Ardèche et Haut-Vivarais, 
mai et janvier sur Cévenne et Bas-
Vivarais, janvier sur le Plateau. 
Le mont Gerbier-de-Jonc, un des sommets du plateau ardéchois. 
La Loire y prend sa source. 
(Photo J.-P. Mandin) 
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VARIABILITÉ 
DES PRÉCIPITATIONS 
ANNUELLES 
MATERIEL 
ET MÉTHODE 
DE L'ACP 
Choix 
des postes traités 
Elle s'observe aussi bien dans l'espace que dans le temps. 
La période de référence utilisée pour cette étude couvre trente-trois années, de 
1960 à 1992. Les moyennes des pluviométries annuelles s'échelonnent de 800 mm 
(Saint-Marcel-lès-Annonay) à plus de 2 m sur le rebord cévenol (2 096 mm à 
Loubaresse), comme le montre la figure 2. C'est un écart considérable, que les dif-
férences d'altitude ne suffisent pas à expliquer. Les reliefs du Tanargue, des 
Boutières, du Coiron établissent une barrière naturelle aux pluies méditerra-
néennes, qui épargnent le Nord du département, tandis qu'elles arrosent abondam-
ment le versant cévenol. Les hautes vallées de la Cévenne reçoivent plus de 1 500 
mm par an. Plus on s'éloigne de cette région, plus les moyennes diminuent, pour 
atteindre les valeurs les plus basses (800 à 900 mm) près de la vallée du Rhône. 
D'une année à l'autre, les cumuls de précipitations peuvent prendre des 
valeurs très différentes. Les totaux de 1963 sont deux fois plus importants que 
ceux de 1962 (et même 2,5 fois sur Boutières et Cévenne). A l'inverse, les 
pluies de 1978 sont moitié moins abondantes que celles de l'année précédente. 
Entre l'année la plus sèche (1985) et l'année la plus arrosée (1960), les totaux 
vont souvent du simple au triple. 
La moyenne annuelle «départementale», pour les trente-trois années, s'établit à 
1 260 mm. L'écart entre les valeurs extrêmes (757 mm et 1 886 mm) atteint 
1 129 mm. Une telle distribution est assez peu commune : on la retrouve, dans 
des proportions comparables, en Corse et dans certains départements monta-
gneux de l'Est et du Sud de la France. 
L'idée d'appliquer la méthode de l'ACP à des données de précipitations n'est 
pas neuve. Martin et de Saintignon (1974) l'ont mise en œuvre dans une première 
étude sur la variabilité des précipitations ardéchoises. Cette étude s'appuyait sur 
les données de douze postes (échantillon restreint) et couvrait la période 1931-
1970 (séries difficiles à contrôler dans leur première moitié). Les conclusions 
auxquelles elle aboutissait n'étaient que partielles : elles exagéraient l'influence 
du Coiron et minoraient le rôle de la vallée du Rhône. Nous avons repris le 
même travail, mais en élargissant la liste des postes et en actualisant la période 
de référence. 
Nous nous sommes appliqués à ne retenir que les postes présentant des séries 
de mesures tout à fait fiables. Ils sont finalement au nombre de trente (tableau 1). 
Les emplacements des pluviomètres sont restés stables au cours des trente-trois 
années de relevés, ou n'ont connu que des changements mineurs. Les données 
elles-mêmes n'ont été validées qu'après un sévère contrôle (spatial et temporel) 
des mesures quotidiennes. 
Tableau 1 
Liste des postes climatologiques avec leur altitude en mètres 
Alba 230 Le Cheylard ! 444 St-Étienne-de-Lugdarès ! 1 035 
Antraigues ] 420 Les Vans ] 201 St-Georges-les-Bains | 115 
Bessas i 250 Loubaresse i 1 220 St-Laurent-les-Bains i 800 
Bourg-St-Andéol | 74 Mayres ] 610 St-Marcel-lès-Annonay ] 516 
Cros-de-Céorand i 1 000 Mazan-l'Abbaye ' 1 300 St-Montan 90 
Issanlas ! 1 220 Mirabel ; 280 St-Pierreville | 530 
Joyeuse 1 187 Montpezat 564 Valgorge 1 560 
Lac-d'lssarlès ] 1 035 Montpezat-Soubeyrols ] 505 Vals-les-Bains ! 250 
Lalouvesc ' 1 050 Privas i 285 Vernous-en-Vivarais ' 580 
Lamastre ! 370 Sablières ! 400 Vocance ! 515 
Méthode d'analvse L'analyse factorielle en composantes principales est une méthode statistique 
' " descriptive (Hotelling, 1933). Elle s'applique à un tableau de données dont on veut 
dégager le maximum d'information. Ce tableau est constitué d'un certain nombre 
d'observations ou individus, disposés en ligne, sur lesquels sont mesurées des 
variables, disposées en colonne (Philippcau, 1986). Dans le cas de notre étude, les 
individus seront les trente-trois totaux annuels des précipitations de 1960 à 1992, 
et les variables les trente postes climatologiques, sites des observations. 
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Figure 2 - Moyennes (en mm) des quantités 
annuelles de précipitations calculées 
sur la période 1960-1992 
RÉSULTATS 
ET INTERPRÉTATION 
Première 
composante principale 
Avant l'utilisation de l'ACP, certaines précautions s'imposent. On remarque 
que, parmi les pluviométries annuelles, il existe des écarts entre extrêmes très 
différents selon les postes : à Loubaresse, la différence entre l'année la plus arrosée 
et l'année la plus sèche dépasse 2 m d'eau, tandis qu'elle n'atteint que 620 mm à 
Saint-Marcel-lès-Annonay. 
Or, dans une ACP, ce sont les variables présentant les plus grandes variances 
qui engendrent les premières composantes. Autrement dit, si l'on traite notre 
tableau de données tel quel, les postes aux pluviométries les plus dispersées 
(Cévenne, versant méditerranéen du Plateau, Boutières) pèseront plus lourd que 
les autres (ce que nous avons pu vérifier au cours d'un essai préliminaire). Nous 
souhaitons, au contraire, donner la même importance aux différents postes, pour 
que les éventuelles particularités régionales qui apparaîtraient à l'analyse ne 
soient pas, à priori, déterminées par l'ordre de grandeur de telle ou telle variable. 
Pour ce faire, nous faisons subir aux individus un traitement particulier : chacune 
des observations des trente-trois années est centrée-réduite, c'est-à-dire qu'à la 
hauteur d'eau annuelle d'un poste, on soustrait la pluviométrie moyenne de ce 
poste, et on divise le résultat par l'écart type correspondant. 
D'un point de vue géométrique, on peut considérer ce tableau comme un 
nuage de trente-trois points ayant chacun une coordonnée sur les trente compo-
santes définies par les variables. Un tel espace à trente dimensions est évidem-
ment impossible à appréhender. Le principe de l'ACP est précisément de réduire 
le nombre de ces composantes, de façon à obtenir un espace de moindre dimen-
sion dans lequel il sera plus facile d'extraire la majeure partie de l'information 
contenue dans le tableau. On imagine aisément qu'il existe des liens de corréla-
tion entre les caractères pluviométriques de stations voisines... L'ACP va donc 
transformer le système à trente variables-postes, plus ou moins corrélées entre 
elles, en un système à trente variables, strictement indépendantes (repère ortho-
normé), parmi lesquelles seules les trois ou quatre premières seront informatives. 
Les nouveaux axes traversent le nuage des points-observations de la façon la plus 
ajustée possible. Ce sont eux qui constituent les composantes principales du nouveau 
système. La première composante principale est celle qui rend compte au mieux de la 
dispersion des observations. Autrement dit, c'est celle pour laquelle la variance des 
observations est maximale. Les autres composantes sont classées pareillement selon 
la part d'explication qu'elles apportent à la variation totale des observations. 
La multiplication de la matrice d'observation centrée-réduite par sa transposée 
permet d'obtenir la matrice des corrélations (corrélations entre les variables prises 
deux à deux). L'ACP fournit ensuite, par la diagonalisation, la matrice des vecteurs 
propres, lesquels contiennent les coefficients à appliquer aux trente variables-
postes pour caractériser chaque nouvel axe, ainsi que la matrice diagonale des 
valeurs propres. Le rapport de chacune de ces valeurs propres à leur somme totale 
indique la part de l'information initiale représentée par chacun des axes. 
Dans le cas présent, le premier axe explique 80,3 % de la variation totale, le 
deuxième 6,4 %, le troisième 3,4 %. Ensemble, ces trois axes représentent 90,1 % 
de la variance. En ce qui concerne les axes suivants, les parts de variation qu'ils 
décrivent deviennent inférieures à celle représentée par une seule variable initiale. 
On peut donc les négliger et ne conserver pour notre interprétation que les trois 
premières composantes principales. L'intérêt sera bien sûr d'établir à quoi corres-
pondent ces trois composantes et de voir si elles ont une signification particulière. 
On examine maintenant ce que représentent les trois premières composantes 
principales et comment se situent les pluviométries annuelles dans ce nouveau 
repère. 
La première composante principale rend compte de 80,3 % de la variance. A 
travers cette part considérable, elle décrit la variabilité interannuelle (opposant 
années sèches et années humides) qui, à l'échelle du département, ne dépend 
quasiment pas de la répartition spatiale des sites de mesures : lorsqu'une année 
est sèche (ou humide), elle l'est (presque toujours) sur l'ensemble des postes 
ardéchois. Ainsi, les coefficients de corrélation entre les variables-postes et la 
première composante sont très proches les uns des autres (tous compris entre 
-0,76 et -0,96). La projection des points-observations (les trente-trois pluviomé-
tries annuelles) sur l'axe se révèle fort intéressante. Les coordonnées de ces 
observations sur l'axe 1 varient de -11,42 à +8,96. Elles sont bien sûr fonction 
des totaux pluviométriques qu'elles représentent. 
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Figure 3 - Chronologie des valeurs 
de la première composante principale 
Deuxième 
composante principale 
Variables-postes Axe 2 Variables-postes Axe 2 
Loubaresse 0,36 Le Cheylard 0,00 
St-Laurent-les-Bains 0,35 Vals-les-Bains -0,07 
Sablières 0,28 Bessas -0,11 
Cros-de-Géorand 0,27 Lalouvesc -0,16 
Mayres 0,27 St-Pierreville -0,18 
Les Vans 0,25 Lamastre -0,20 
Valgorge 0,25 Mirabel -0,21 
Issanlas 0,24 Bourg-St-Andéol -0,23 
Mazan-l'Abbaye 0,24 St-Montan -0,23 
St-Étienne-de-Lugdarès 0,20 Alba -0,29 
Montpezat 0,17 Vocance -0,30 
Lac-d'lssarlès 0,16 Privas -0,31 
Soubeyrols 0,16 Vernoux-en-Vivarais -0,33 
Joyeuse 0,12 St-Marcel-lès-Annonay -0,36 
Antraigues 0,04 St-Georges-les-Bains -0,53 
Les valeurs négatives concernent les années globalement bien arrosées sur 
l'ensemble des trente postes, les valeurs positives correspondent aux années glo-
balement sèches. 
La figure 3 met bien en évidence la grande variabilité interannuelle des préci-
pitations. 
On observe souvent la juxtaposition dans le temps de deux années fortement 
différentes, comme celles formées par les couples 1960-1961, 1962-1963, 1972-
1973. La séquence 1977-1980 alterne années pluvieuses et années sèches. La 
succession de plusieurs années fortement caractérisées dans le même sens est 
plutôt rare (deux années très pluvieuses en 1976-1977, ou bien trois années 
sèches de 1989 à 1991). On retrouve, aux extrêmes, 1985 pour l'année la plus 
sèche et 1960 pour la plus arrosée. 
Ces constatations ne sont pas nouvelles. Elles ont déjà fait l'objet d'études 
particulières (Comité météorologique départemental de l 'Ardcche, 1992). 
Cependant, l'intérêt de la présentation faite ici réside, non seulement dans son 
caractère synthétique (grouper en un seul graphique les caractéristiques pluvio-
métriques de trente-trois années), mais aussi dans l'appréciation globale qui est 
faite de la valeur d'une observation : ainsi, une année sera-t-ellc déclarée sèche 
(ou pluvieuse) parce qu'elle le sera en moyenne sur l'ensemble des trente postes 
du département. Il n'est pas vain de disposer d'un tel outil d'observation synop-
tique quand on connaît la diversité des comportements pluviométriques d'une 
région à l'autre de l'Ardèchc. Nous allons voir dans quelle mesure les compo-
santes principales 2 et 3 rendent compte de cette diversité. 
La deuxième composante principale explique 6,4 % de la variance. 
Les corrélations entre variables et axe 2 ont été reportées dans le tableau 2 et 
sur la figure 4. On constate que les postes se repartissent sur cet axe en fonction 
de leur longitude. Aux valeurs fortement négatives correspondent les stations les 
plus à l'est du département, Saint-Georges-les-Bains présentant la 
position la plus excentrée (coefficient de -0,53). Les hautes 
valeurs positives concernent les stations les plus à l'ouest, Saint-
Laurent-les-Bains et Loubaresse affichant les coefficients maxi-
maux (0,35). Entre les deux extrêmes, la répartition des variables 
épouse à peu près une distribution méridienne, le passage des 
valeurs négatives aux valeurs positives se faisant autour d'un axe 
empruntant approximativement la vallée de la Volane (il passe 
par Vals-les-Bains, Antraigues, Le Cheylard). 
La deuxième composante principale met donc en évidence un 
facteur de différenciation régionale important : la position longi-
tudinale, que l'on peut aussi traduire en termes de proximité à la 
vallée du Rhône. 
Tableau 2 
Corrélations entre les variables (postes climatologiques) et l'axe 2 
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Troisième 
composante principale 
Plan des deuxième et 
troisième composantes 
La troisième composante principale représente encore 3,4 % de la variance. 
Les corrélations entre variables et axe 3 sont reportées dans le tableau 3 et sur 
la figure 5. 
On constate que les postes se repartissent sur cet axe de part et d'autre d'une 
ligne épousant au sud-ouest le rebord cévenol (Loubaresse, Mayres), grimpant 
ensuite au nord jusqu'à Lalouvcsc, redescendant au sud-est par le plateau de 
Vernoux-en-Vivarais, le versant septentrional du Coiron (Privas), jusqu'à Bourg-
Saint-Andéol et Bessas (figure 2). La zone ainsi délimitée englobe la Cévenne, le 
Bas-Vivarais, les Boutières, le Coiron et une partie du Haut-Vivarais. A l'intérieur 
de cette zone, les coefficients de corrélations sont négatifs, avec des valeurs abso-
lues d'autant plus fortes que l'on s'approche du Sud de la Cévenne. À l'extérieur, 
les coefficients sont positifs, les valeurs les plus élevées étant celles du Lac-
d'Issarlôs, d'Issanlas et de Saint-Marccl-lès-Annonay, qui sont précisément les sta-
tions ardéchoises présentant les caractères océaniques les plus marqués (notamment 
une bonne répartition des précipitations sur tous les mois de l'année). 
La troisième composante principale semble ainsi dégager un facteur de différen-
ciation régionale d'ordre climatique : elle propose une localisation de la limite entre 
zone à dominante océanique et zone de climat méditerranéen, à caractère cévenol. 
Figure 4 - Structure géographique 
des corrélations entre les variables 
(postes climatologiques) et l'axe 2 
Figure 5 - Structure géographique 
des corrélations entre les variables 
(postes climatologiques) et l'axe 3. 
Limite entre les coefficients positifs et négatifs. 
Si l'on projette les points-variables sur le plan déterminé par les composantes 
2 et 3 (en inversant le sens de l'axe 2), on obtient la figure 6. 
Cette projection reproduit à peu près la distribution spatiale des postes, comme 
on peut le constater en comparant ce graphique avec la figure 7. sur laquelle on a 
approximativement reporté les axes 2 et 3. Les deux axes du plan découpent 
quatre zones : 
- le quart nord-est regroupe les stations du Haut-Vivarais, 
- le quart sud-est celles du Bas-Vivarais, 
- le quart sud-ouest les postes de la Cévenne, 
- le quart nord-ouest ceux du Plateau. 
Même si le plan déterminé par les composantes principales 2 et 3 ne représente 
qu'à peine 10 % de la variance (ce qui incite à la prudence), la similitude entre la 
réalité géographique et l'image obtenue mathématiquement milite en faveur de la 
pertinence de l'ACP et des facteurs de différenciation mis à jour. 
Toute l'importance du relief ardéchois ressort à la lecture de la figure 3 : 
• En suivant l'axe 2, on s'éloigne du littoral rhodanien, pour s'enfoncer dans les 
vallées, d'abord celles des Boutières, puis celles de la Cévenne. 
• Sur l'axe 3, après avoir traversé de part en part l'Ardèche méridionale, on franchit 
la ligne de fœhn (joignant l'arc du rebord cévenol, les sommets volcaniques du 
Gcrbier et du Mézcnc, le massif des Boutières et le plateau du Coiron), pour 
s'exposer, plein nord, aux courants océaniques des Hauts-Plateaux. 
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Corrélations entre les variables-postes 
et les axes 2 et 3 Variables-postes Axe 3 Variables-postes Axe 3 
Lac-d'Issarlès 0 ,45 Bessas -0,02 
Issanlas 0 ,36 Bourg-St-Andéol -0 ,06 
St-Marcel-lès-Annonay 0 ,30 Mirabel -0 ,07 
St-Étienne-de-Lugdarès 0,27 St-Montan -0,09 
Cros-de-Géorand 0 ,25 St-Pierreville -0,12 
Mazan-l 'Abbaye 0,19 Sablières -0,12 
St-Georges-les-Bains 0,15 Alba -0,12 
Vocance 0,14 Le Cheylard -0,14 
St-Laurent-les-Bains 0,14 Montpezat -0 ,15 
Vernoux-en-Vivarais 0,03 Soubeyrols -0,16 
Lamastre 0,03 Vals-les-Bains -0,17 
Privas 0,02 Antraigues -0,17 
Loubaresse 0,01 Joyeuse -0 ,23 
Lalouvesc 0 ,00 Les Vans -0,24 
Mayres -0,03 Valgorge -0 ,25 
Figure 6 - Corrélations entre les variables 
(postes climatologiques) et les axes 2 et 3 
Tableau 3 
Corrélations entre les variables 
(postes climatologiques) et l'axe : 
Figure 7 
Schéma de la situation géographique 
des axes 2 et 3 
La répartition du Sédum hérissé (Sedum hirsutum) correspond à la zone d'influence méditerra-
néenne définie dans cet article à l'aide de la troisième composante principale. C'est notamment 
le cas pour sa partie septentrionale, qui inclut les Boutières et le Sud-Ouest du Haut-Vivarais. 
Seule restriction, cette petite plante grasse est absente du Bas-Vivarais calcaire, dont les sols ne 
lui conviennent pas (Photo J.-P. Mandin, Société botanique de l'Ardèche). 
Étud6 des individus L'ACP calcule les coordonnées d'une observation (pluviométrie annuelle) sur 
une composante principale de la manière suivante : elle multiplie les valeurs de 
cette observation pour les trente variables initiales (centrées-réduites) par les vec-
teurs propres correspondants, puis établit la somme des trente produits ainsi obtenus. 
Projetons les points-observations sur le plan formé par les axes 2 et 3. On 
obtient la figure 8. On constate que certaines années viennent se placer de façon 
privilégiée sur l'un ou l'autre des axes. Nous allons en étudier quelques-unes 
(soulignées sur la figure 8), en procédant de la façon suivante : pour chaque 
poste, et pour l'année choisie, nous pointerons le rapport de la pluviométrie 
annuelle à la moyenne correspondante (calculée sur les trente-trois années de 
l'échantillon). Nous pourrons ainsi comparer, non seulement les stations entre 
elles, mais aussi les différents cas entre eux. 
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Années 1970 et 1984 
Années 1980 et 1989 
Les années 1970 et 1984 (figure 9a et 9b) possèdent chacune une coordonnée 
à forte valeur absolue sur l'axe 2 (négative pour 1970, positive pour 1984), et 
une autre très faible sur l'axe 3. Cela signifie que ces deux années contribuent 
beaucoup à la formation de l'axe 2, et peu à celle de l'axe 3. Dans les deux cas, 
les rapports aux moyennes se distribuent avec une forte tendance méridienne. 
Vals-les-Bains, Antraigucs, Le Cheylard présentent quasiment les mêmes pour-
centages (105 % en 1970, 115 % en 1984). À l'ouest de la limite qui passe par 
ces trois postes, les rapports diminuent pour 1970, tandis qu'ils augmentent pour 
1984. À l'est, du côté de la vallée du Rhône, c'est le contraire. 
Les corrélations sont fortes entre, d'une part les années 1980 et 1989 (figures 
9c et 9d), d'autre part l'axe 3 (coordonnées de grande valeur absolue, mais de 
signe opposé). Par contre, les corrélations sont faibles entre ces mêmes années et 
l'axe 2. Le tracé des lignes d'égal rapport à la moyenne fait bien ressortir la dis-
parité régionale : Loubaresse, Mayres, Vernoux-en-Vivarais (ou Lamastre), 
Privas, Bourg-Saint-Andéol présentent tous une pluviométrie voisine de 75 % de 
la moyenne en 1980, 65 % en 1989. À l'intérieur de la zone «méditerranéenne» 
ainsi délimitée, les rapports diminuent en 1980, augmentent en 1989, pour 
atteindre les valeurs extrêmes sur la Cévenne. A l'extérieur, les gradients s'inver-
sent (sauf sur l'extrême nord-ouest en 1989 ; on peut y déceler l'influence, faible 
mais non négligeable, de la deuxième composante). 
Figure 8 
Quantités annuelles de précipitations 
dans le plan des axes 2 et 3 
a) année 1970 b) année 1984 
c) année 1980 d) année 1989 
Figure 9 - Rapports des précipitations annuelles aux moyennes (en pourcentage) 
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Années 1968,1985, 
1976 et 1973 
Ces quatre années (ligure 10) affichent de bonnes corrélations à la fois avec 
l'axe 2 et avec l'axe 3. Elles présentent toutes une dispersion régionale assez 
forte. Bien qu'elles aient été très différentes l'une de l'autre (1976 fait partie des 
années les plus arrosées de notre échantillon, 1985 en est la plus sèche), le tracé 
des lignes d'égal rapport à la moyenne fait apparaître certaines constantes. On 
voit bien l'influence de la deuxième composante dans l'allure méridienne que 
prennent les lignes (de façon plus ou moins marquée selon les cas). On constate 
aussi l'importance de la troisième composante dans le dessin que forme, sur cha-
cune des figures, la boucle couvrant (totalement ou partiellement) la Cévenne. 
Les différences entre les quatre répartitions tiennent, d'une part à l'opposition entre 
Cévenne et vallée du Rhône, d'autre part à une certaine divergence entre nord et sud. 
Figure 11 - Rapports des précipitations 
annuelles aux moyennes 
(en pourcentage) pour 1986 
c) année 1985 d) année 1976 
Figure 10 - Rapports des précipitations annuelles aux moyennes (en pourcentage) 
Année 1986 L'année 1986 (figure 11) est placée près de l'origine des axes. Elle ne contri-
bue quasiment pas à la formation des axes 2 et 3. Presque toutes les stations pré-
sentent des rapports de précipitations aux moyennes voisins de 100 %. 1986 
n'offre pas de disparité régionale. 
Ainsi, l'interprétation que nous avons pu faire des deuxième et troisième com-
posantes principales, à partir de l'étude des variables-postes, se trouve ample-
ment confirmée par l 'analyse des observations-pluviométries, tant pour les 
années différenciées sur l'un des axes que pour celles qui sont différenciées sur 
les deux axes, ou bien encore pour celle qui n'est pas différenciée. 
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CONCLUSION À partir des pluviométries de trente postes rigoureusement équivalents en 
importance (quel que soit l'ordre de grandeur des quantités mesurées), l 'ACP 
nous a permis d'extraire de la diversité ardéchoise deux facteurs de différen-
ciation régionale, indépendants l'un de l'autre. 
• D'abord, la position longitudinale, que l'on peut traduire en termes de proximi-
té à la vallée du Rhône, ou bien d'enfoncement dans le massif, la zone de transi-
tion de l'une à l'autre se situant sur un méridien passant par la vallée de la 
Volane. 
• Ensuite, la position en deçà ou au-delà de la frontière entre climat à influence 
océanique et climat à caractère méditerranéen-cévenol, frontière que l 'ACP 
contribue à identifier. 
Elle permet également de caractériser la pluviométrie d'une année particulière 
selon son intensité (première composante principale) et sa distribution spatiale 
(deuxième et troisième composantes). 
Ajoutons que l'ACP permet l'introduction d'individus supplémentaires, c'est-à-
dire que, sur la base de l'analyse initiale, telle qu'elle a été présentée ici, on pourra 
très rapidement intégrer les pluviométries de nouvelles années, et apprécier 
l'importance de l'un ou l'autre des facteurs de différenciation qui s'y rattachent. 
BIBLIOGRAPHIE C o m i t é mé téo ro log ique dépar tementa l de l ' A r d è c h e , 1992 : Précipi ta t ions anc iennes en 
A r d è c h e - 60 à 70 ans de p luv iomét r ie . A u b e n a s . 
Hotcl l ing H., 1933 : Ana lys i s of a complex of statistical var iables into pr incipal c o m p o -
nents . J. liduc. Psych., 24, 417-441 et 498 -520 . 
Mar t in S. et M. -F . de Sa in t ignon, 1974 : Appl ica t ion de l ' ana lyse factoriel le en c o m p o -
santes pr inc ipa les à l ' é tude de la variabi l i té régionale et in terannuel le des préc ip i ta t ions 
a rdécho ises . Revue de géographie de Lyon, 4 9 , 1, 77 -92 . 
Phi l ippeau G., 1986 : C o m m e n t in terpréter les résul ta ts d ' u n e ana lyse en c o m p o s a n t e s 
pr inc ipales . Institut t echn ique des céréa les et des fourrages , Paris , 64 p . 
